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Optisches Lithographieverfahren und Einrichtung zum Kopieren eines Musters auf eine Halbieiterscheibe 


Durch moderne Dotiertechniken und 
hochentwlckette Verfahren zur Abscheldung von 
Schlchten auf Halbletteroberflfichen ist heute die 
Strukturierung in vertlkaler Richtung bei der Fer- 
tlgung integiierter Schaltungen bereits in einem 
Ausmafl rndgllch, hinter dem die M6gfichkeiten 
zur Strukturierung In horizontaier Richtung welt 
zuruckbleiben. Elner Verfeinerung der Strukturie- 
rung integrierter Schaltungen in der Lateraldi- 
menslon der Halbieiterscheibe gelten daher 
derzelt Inteslve BemOhungen. In diesem Sinne 
findet einerseits ein Obergang von der Ganz- 
schefbenbelichtung zur schrtttweteen Beltchtung 
mlt einer Vietzahl (dentischer Schaltungen verse* 
hener Halblelterscheiben statt Parallel dazu 
verlfiuft die Suche nach AKernativen zur optt* 
schen Ltthographle auf der heute alio praktisch 
angewandten Verfahren zur Herstellung integrier- 
ter Schaltungen beruhen. Insbesondere handeft 
es sich hiebel um die Elektronenstrahlllthogra- 
phie und die Rdrrtgenstrahlllthographie. Die Elek- 
tronen8trahl!lthographle ist zwar zur Maskenher- 
stellung heute schon praktisch anwendbar, die 
direkte Bearbeltung der Halbieiterscheibe mlt 
Eiektronenstrahlen ist jedoch nicht nur sehr kom- 
pliziert sondem schon durch den geringen 
Durchsatz vie! zu teuer, ganz abgesehen davon, 
daB bei der Einfuhrung eines solchen grundsfitz- 
lich neuen Verfahrerts eine Relhe in der Photoli- 
thographic gesammelter Erfahrungen, belspiels- 
weise betreffend die Verwendung bestlmmter 
Photolacke, nicht anwendbar slnd. Die Rdntgen- 
strahllithographie beflndet slch in einem noch 
fruheren Experlmentalstadlum und ihrer Entwick- 
lung steht nicht nur das Fehlen hinreichend 
starker R6ntgenquellen, sondem such der 
gerlnge Wlrkungsgrad dteser Quelien und eine 
kompllzierte Maskentechnik entgegen. 

Praktische Fortschrftte slnd In der skizzierten 
Situation am raschesten durch eine Verbesse- 
rung in deropttschen Llthographie, bei der durch 
lokate Belichtung einer Photolackschicht lokale 
Anderungen in der motekularen Struktur des 
Lacks erzielt warden, zu erwarten. In diesem 
Sinne strebt man durch Verwendung von soge- 
nanntem « tlefen * UV-Llcht (etwa 270 nm) ein 
hfiheres Auftdsungsvermdgen an, verschiebt also 
die durch Beugungseffekte gezogene Qrenze. 
Das Arbelten in diesem Wellenlangenbereich hat 
vor allem den Nachteil, daB die herkdmmiichen 
optischen Komponenten, also Objektive, Filter, 
aber auch Photolacke erst muhsam entwickelt 
werden mussen. Ein weiterer Nachteil entsteht 
daraus, daB die Justierarbeiten, die ein Kernpro* 
blem aller Industrieflen Uthographieverfahren 
darstellen, am besten mlt sichtbarem Ucht durch- 
gefuhrt werden. Bei Verwendung von UV-Licht 
als Belichtungsilcht mussen also die Einstellar- 
beiten entweder mlt Im Spektrum entfernt liegen- 
dem sichtbarem Licht und mlt den daraus resul- 
tierenden Ungenauigkelten ausgefuhrt werden, 
Oder es muB das muhsame und schwierige Arbel- 


ten mit UV-Detektoren In Kauf genommen war- 
den. 

Grundsatzllch ist es moglich. das Auflosungs- 
vermdgen eines Objektrvs dadurch zu verbessem, 
5 daB der dffnungswinkel vergrdBert wird. Hiebel 
sind jedoch nicht nur von der Konstruktion der 
Projektionsobjektrve her Grenzen gesetzt, son- 
dem vor allem durch ein typisches Problem der 
Uthographie struktuerierter Oberflachen, nfim- 

10 lich der Vignettierung, also der Abschattung von 
Teilen der abbtldenden Strahlen durch vorste- 
hende Telle der Halblelteroberflfiche. Der 
Offnungswinkel Itegt bei Einrlchtungen zur Pho- 
tolithographle aufgrund dieses Effekts notwendh 

15 gerwelse unter Jenem Betrag, bei dem an der 
Grenzfl&che des ebenen Substrates Totalre- 
flexion auftreten wurde, weshalb MaBnahmen zur 
Ausschaltung der Totalreflexion zum Zweck der 
Vergr6Berung des Offnungswinkels nicht in 

20 Betracht gezogen wurden. Der Erfindung llegt die 
Oberlegung zugrunde, daB eine ansonsten unter 
dem Gesichtspunkt der Ausschaltung der Totalre- 
flexion betrachtete MaBnahme, nfimlich die 
Verwendung einer Immerslonsflussigkelt, in der 

25 Photolithographic trotz des hier notwendi- 
gerweise beschrinkten 6ffnungswlnkels mlt 
Erfolg angewendet werden kann. Dies ist deshalb 
der Fall, well das Aufldsungsvermdgen des Pro- 
JektionsobJektlv8 mlt der numerischen Apertur 

30 (NA) stelgt welche durch die Bezlehung NA « n 
sin B (n Brechungsindex, ft halber Offnungswin- 
kel) gegeben ist. Die Einfuhrung einer Immer- 
sionsf iussigkeh steigert somh das Aufldsungsver- 
mdgen durch Steigerung des Brechungsindex. 

55 Wenn also erfindungsgemfiB vorgesehen ist, 
daB wenigstens wfihrend des Belichtungsvor- 
ganges der Zwtschenraum zwischen der Scheibe 
und der dteser zugewandten Grenzfldche des 
Projektionsobjektivs mlt einer lichtdurchl&ssigen 

AO Flussigkeft gefOllt gehalten wird, so wird hie- 
durch der fur die Uthographie strukturierter 
Oberflachen spezlfische Vorteil erzielt, daB das 
Aufldsungsvermdgen trotz kleinerer Einfallwlnkel 
aufrechterhalten und die Gefahr einer Vfgnettle- 

45 rung bei gleicher NA verringert werden kann. In 
gewissem Sinn wird durch die Verwendung einer 
Immerslonsflussigkelt der glelche Effekt erzielt, 
wie er durch den Obergang zur Verwendung von 
UV-Licht angestrebt wird : durch die Verwendung 

50 von UV-Licht angestrebt wird: durch die Ver- 
wendung kOrzerer Wellenlangen wird die durch 
Beugungseffekte gezogene Grenze des Aufld- 
sungsvermdgens hinausgeschoben, dies jedoch 
ohne den Bereich des sichtbaren Lichtes ver- 

55 lassen Oder sich welt davon entfernen zu mussen, 
da im Falls der Erfindung die Anderung der 
WellenlSnge ja nicht durch eine Frequenzfinde- 
rung, sondern durch Anderung des Brechungsin- 
dex zustande kommt 

60 Die Tragweite der Erfindung im Rahmen der 
Herstellung von integrierten Schaltungen geht 
dadurch wesentlich Qber das bisher angefuhrte 


2 


3 


0 023 231 


4 


hlnaus. ate ohne welfares die Mdglichkelt besteht, 
bel der Wahl der erf IndungsgemflB vorgesehenen 
Immersionsflussigkelten auf die Elgenschaften, 
insbesondere den Brechungslndex, dee ver- 
wendeten Photolacks Rucksicht zu nehmen. 

Bnee der ganz groBen Probteme bei der Be- 
lichtung von Photolackschlchten auf Halblefter- 
scheiben, insbesondere bel der Erzeugung felner 
Strukturen, 1st die homogene Bellchtung dee 
gesamten Bildfetdes. Eine UnglelchmflBigkeft von 
ca. 1 % gilt dabel ais guter Richtwert Die glelch- 
mfiBige Ausleuchtung des Blldfeldes ist zwar eine 
notwendlge, aber Ifingst noch keine aus- 
relchende Bedingung fflr das erstrebte Ziel. Die- 
ses ware nur dann der Fall, wenn die Halblefter- 
scheibenoberflache mft der auf ihr befindlichen 
Lackschicht selbst homogen wfire. Dies ist aber 
spatestens nach dem ereten Ltthographle-Schritt 
nicht mehr der Fall, da ja nun die ersten ge- 
wOnschten Strukturen erzeugt worden sind. 
Im allgemeinen beflnden slch wdhrend der ver- 
schiedenen Herstellungsschrltte einer inte- 
grierten Schaltung auf der Halblelteroberflflche 
zahireiche Stufen, Grfifen, Erhdhungen, Bd- 
schungen etc. Dabel bezieht slch die Inhomo- 
genitfit der Oberflfiche nicht nur auf die To- 
pographic, sondern auch auf die unterschiedli- 
che Zusammensetzung und Krtetallstruktur 
einzelner Bereiche auf der Oberflache. in dlesem 
Zusammenhang interessiert lediglich das mtt 
dem unterschiedlichen Aufbau zusammenhfln- 
gende varlierende Reflexionsvermdgen dieser 
Bereiche. 

Wird nun auf eine solche Oberf Iflche eine Pho- 
tolackschicht aufgebracht, so ergeben slch un- 
weigerllch Schwankungen der Lackdicke. Nach 
dem Trockungsprozess folgt das Profit der 
Lackoberflfiche nur bedingt dem Profil der Grenz- 
flfiche Lack-Substrat. 

Falit Licht auf eine solche Lackschicht, so 
treten nacheinander folgende physikalische Er- 
scheinungen auf : 

Das auftreffende Licht wird an der Grenzf leche 
Luft-Lack zum Tell reflekttert, zum Tell 
gebrochen. Der gebrochene Anteil drfngt in die 
Lackschicht ein und trfigt zur Belichtung bei 
(sofern es sich urn Licht der Belichtungs- 
wellenlange handelt). Bei strelfender Inzidenz, 
z.B. an steilen Bdschungen der Lackoberfliche, 
steigt der reflektierte Anteil stark an. 

Das eindringende Licht klingt entsprechend 
dem Schwdchungskoefflzlenten des Lacks ab, 
trffft mehr Oder weniger geschwflcht auf die 
Grenzflflche Lack-Substrat und wird von dieser 
tells absorblert, tells reflektiert. 

Dieser reflektierte Anteil bewegt slch sel- 
nerseits urrter Schwfichung wieder auf die Grenz- 
f Iflche Lack-Luft zu, wird an dieser wiederum tells 
reflektiert tells gebrochen transmlttiert. An ein- 
zelnen Steilen kommt es sogar zur Totalref lexion. 

Die fnnerhalb der Lackschicht hin und her 
iaufenden Lichtwellen interferieren und bilden 
stehende Wellen aus. Diese stehenden Wellen 
tragen wesentlich zur Belichtung des Lacks bel. 
Die Intensitdt der stehenden Wellen ist In hohem 


MaBe abhflnglg von der lokalen Lackdicke. Die 
Ausblldung stehender Wellen wird abge- 
schwacht, wenn innerhalb des Lackes bzw. an 
der Grenzflflche Lack-Substrat eine nennens- 
5 werte Absorption auftrttt Diese Situation Ist aber 
im allgemeinen nicht gegeben. 

Die hohe Reflexion bei strelfender Inzidenz an 
Bdschungen und die unterschiedliche Intensity 
stehender Wellen durch schwankende Lackdicke 
w sind hauptsflchllch dafQr verantwortllch, daB 
trotz glelchmdBiger Beleuchtung eine Inhomoge- 
ne Belichtung von Lackschlchten auf struktu- 
rierten Halbleiterechelben stattfindet Diese un- 
homogene Belichtung ist die Ursach fOr eine 
15 Variation der Linlenbretten von aus der Lack- 
schicht zu erzeugenden linienhaften Strukturen. 
Je stfirker die oben genannten Effekte auftreten, 
urn so grdBer sind die Anforderungen an den 
Bildkontrast, d.h. die sogenannten MTF-Werte 
20 (von modulation transfer function) mOssen dann 
fOr eine scharfe Abblldung groB sein. Umgekehrt 
kdnnen belm Fehlen der Stdreffekte auch kleine- 
re MTF-Werte verarbeitet werden, d.h., daB bel 
einer gegebenen numerischen Apertur feinere 
25 Linlen abgeblldet werden kdnnen. 

Nach dem Stand der Technik gellngt es nur 
sehr unvollkommen, die erwflhnten Stdreffekte 
auszuschalten, indem man versucht, Lackdlcken- 
schwankungen gering zu hatten' und Im Obrlgen 
30 Photolacke mit hoher Elgenabsorption zu ver- 
wenden, die aber wiederum den Nachtell hoher 
Beilchtungszeiten aufweisen. 

Wird hingegen nach der bevorzugten Aue- 
fuhrungsform der Erfindung die mit einer Lack- 
35 schlcht uberzogene Scheibe in eine Immersions- 
flussigkeh getaucht, deren Brechungslndex mit 
dem des Lackes ubereinstimmt, so verschwindet 
die Grenzflfiche Lack-Luft bzw. Lack-lmmerslone- 
flussigkeft vom Stand punkt der Optik aus voll- 
40 stindig. Mithln entfailen die oben diskutlerten 
Stdreffekte vollstflndlg. Als Folge kdnnen nun bel 
gleicher NA feinere Llnien abgeblldet werden. 

Die immersionsflussigkeit soil also vorzugswel- 
se einen Brechungslndex aufweisen, der nahe bel 
45 dem des Photolackes (n « ca. 1,6) liegt, ihr Ab- 
sorptionskoefflzient auf den Arbeitswellenlingen 
soil vernachlassigbar sein. Naturlich muB ele so 
beschaffen sein, daB sie den Photolack nicht 
angrelft, d.h. diesen nicht aufidst oder sonst 
50 Irgendwie chemisch nachtellig reagiert, auch 
nicht unter dem ElnfluB der Lichtstrahlung. Sie 
darf sich auch selbst nicht unter Strahlungseln- 
fluB zersetzen und sollte slch gegen die ver- 
wendeten Baumateiialien inert verhahen. Um 
55 auch kieinste Zwischenrdume auf der Lackober- 
fliche ausfullen zu kdnnen, soil die Immersions- 
flussigkeit gegenuber dem Lack benetzend 
wlrken. Lose Partikel werden dabel unterepuH 
und kdnnen dadurch nicht zu einem VergrdBe- 
60 rungseffekt fOhren. Trotz guter Benetzung mu8 
die Immersionsflussigkeit aber leicht von der 
Lackschicht abldsbar sein, damft eine problemlo- 
se Weherbearbehung mdglich 1st Eine be- 
schrflnkte Aufnahmefflhigkert von Wasser ist vor- 
65 teilhaft, da kleine Wassertrdpfchen, die nicht 
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ganz vermeldbar sind, dadurch aufgeldst und 
optisch unwirksam gemacht warden. Geringa 
VbkoartAt ertelchtert daa Entwelchen von Gasbla- 

sen. die sigh opttscn vtib stsuDpsrtlKol suswirKen 

und erm6gllcht eln reaches Flttrieren der $ 
Immerelonsflusslgkelt 

Die dauemde Kontrolle des Zustandes der 
Immerelonsflusslgkeft gelingt am elnfachsten un- 
ter Verwendung elner Einrfchtung. bel der die 
Ansaugplatte, welche die Halbleiterscheibe w 
w&hrend des Bellchtungsvorganges festhalt den 
Boden einea Be h£ Here bildet, durch welche die 
ImmereionsflOsslgkeft iangsam zlrkuliert Auf die- 
se Welse kann nicht nur der FlQssIgkeftsvorrat 
(constant gehaiten wertien, sondern es 1st euch 15 
m6gfich, Verunreinigungen taufend durch Filte- 
rung zu entfemen und die Immereionsflusslgkeit 
zur Konstarrthattung der Temperatur der Halblei- 
terscheibe heranzuziehen. Die Losung der letzt- 
genannten Aufgabe ist deshalb so wichtlg, weii es 20 
naturlich wenlg bringt, die Genauigkelt der opti- 
schen Abbildung in den Submikronbereich vorzu- 
treiben, wenn nicht gteichzeftig verhlndert wird, 
daB sich die Halbleiterscheibe unter dem Einf luB 
von Wirmeschwankungen relativ zu den auf- 25 
treffenden Strehlen bewegt 

AnschlteBend wird die Erfindung anhand der 
Zeichnungen nfiher ertfiutert : 

Figur 1a und b iiiuatriert dabei anhand von 
Ausschnitten durch die vertikal geschnittene 30 
Oberflftche der Halbleiterscheibe die Limitierung 
des Offnungswlnkels, 

Figur 2 zelgt an efnem Querechnitt durch den 
Haibletter daa Problem des Lackdicken- 
achwankungen, 35 

Figur 3 zeigt das Prinzlp der Erfindung an 
einem schematlschen Querschnttt durch Projek- 
tionsobjektlv und Halbleiterscheibe, 

Figur 4 gltrt anhand elner Seitenansicht der 
gesamten Beilchtungseinrichtung elne Vor- 40 
stellung von der tats&chiichen Anordnung der 
erfindungsgemiflen Einrichtung. 

Wie in Fig. 1a dargestellt, wird ein einfallendes 
Strahlenbuschel daran gehindert, in einer Vertie- 
fung der Oberf Ifiche belspietewelse einer Halbiei- 45 
terscheibe liegende Punkte zu errelchen, wenn 
die zur Vertiefung fuhrende Bdschung steiler ist 
ate der Llchteinfall, wenn also gilt a < 8. Wie aus 
Fig. 1b hervorgeht treten jedoch stdrende Effekte 
auch bereits dann auf, wenn die einfallenden so 
Strahien die zur Vertiefung fuhrende Bdschung 
zwar noch treffen, Jedoch nahezu parallel zu 
dieser elrrfallen. Eine derartfge streifende Inzi- 
denz fuhrt zu Urrterbelichtung des Bosch ungsbe- 
reiches und errtsprechender Uberbelichtung des 55 
Grundes der Vertiefung durch reflektierte 
Strehlen. Im Zusammenhang mit Rg. 2, welche 
den Querschnttt durch die Oberflfichenstruktur 
elner bereits mehreren Bellchtungsschritten un- 
terworfenen^ Halbleiterscheibe, wenn 8uch in 60 
zehnfacher Oberhdhung, zeigt, wird klar, daB die ' 
Begrenzung dee dffnungswinkels zur Vermel 
dung von Vignettierungseffekten eln wesent- 
liches Anliegen der Halbleiterlithographie ist 

Wie ebenfalte eus Fig. 2 hervorgeht, weist die 65 


photoempflndliche Lackschicht 7 auf der Scheibe 
8 erhebtiche Dickenunterschiede auf. Diese 
rOhren daher, daB nach dem Auftragen der f lusst- 

08 Lack lunacftst ungeacfitot der daninterlie. 

genden Struktur eine ebene Lackoberfl&che 
bildet, die nach dem Trocknen infolge des Ent- 
weichens des Losungsmittels zwar in etwa, je- 
doch nicht genau, dem Profil der Substratober- 
f Ifiche folgt Vertief ungen der Oberf Ifiche sind mit 
einer wesentlich hdheren Lackschicht bedeckt 
als Voraprunge der Oberflache. 

Die dargesteltten Schwankungen in der Lack- 
dicke fuhren dadurch zu erheblichen Konse- 
quenzen, als es von der Lackdicke abhangt, ob 
sich die in der Lackschicht entstehenden ste- 
henden Weilen durch Interferenz verstfirken Oder 
schwfichen. Betreffend die dieser Erscheinung 
zugrunde liegende Theorie wird beispielsweise 
auf die Arbeiten 

J.D. Cuthbert Solid State Technology, August 
1977, Sette 59 

Dietrich W. Wtdmann, Applied Optics, April 
1975, Vol 14, No. 4, Seite 932 

Dietrich W. Widmann and Hans Binder, IEEE 
Transactions on Electron Devices, Vol. ED-22, 
No. 7, July 1975. Seite 467-469 
verwiesen. 1m ungOnstigsten Fall kann durch 
Unterechlede in der Lackdicke trotz homogener 
Belichtung ein ortlicher Unterechied in der Be- 
lichtungsintensitfit entstehen, wetcher fur die we- 
nig bellchteten Bereiche eine Verlfingerung der 
Belichtungszeit urn den Faktor 2J5 bedingt. Gre- 
vierender als die dadurch generell notwendlg 
werdende Verlfingerung der Belichtungszeit ist 
die Tatsache, daB die durch die Dickenunter- 
schiede der Lackschicht bedingte verschiedene 
Lichtempfindlichkeit der einzelnen Ober- 
fifichenbereiche hdhere Anforderungen an den 
Blldkontrast bedingt, d.h. die Mdglichkeit der 
Abbildung feinerer Linien herabsetzt. 

Wie bereits ausgefuhrt worden Ist, lessen sich 
die angefuhrten Nachteile vermeiden, wenn die 
zu belichtende Halbleiterscheibe 8 bei der Belich- 
tung ebenso wie das Projektlonsobjektiv 3 in eine 
Flusslgkeit 6 eingetaucht wird, wie In Rg. 3 
schematisch dargestellt ist Einige Flusslgketten, 
die im Rahmen der Erfindung verwendbar sind, 
werden enschlieBend zusammen mit Ihrem 
Brechungsindex, der in etwa jenem von Photo- 
lack (n = 1,6) entspricht, angefuhrt 


Benzol n » 1.50 

Monobrombenzol n ■ 1,56 

1- Brom-2-Jodbenzol n « 1,66 
Dimethylnaphthalin n = 1,61 
Athylnaphtalin n ■ 1,60 

2,3-Dimethylanilin n = 1,57 

2- Phenylathylamin n = 1,53 
Isopropyloxybenzol n = 1,50 
Monobromnaphthalin n = 1,66 


Alle diese Flussigkeiten wirken gegenuber dem 
Photolack benetzend. Sis iiegen dlcht an der 
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Oberflfiche des Lacks an, woboi Verunreinl- 
gungen unterspfltt und damlt optisch unwirksam 
gemacht werden. Die zweitgenannte Gruppe von 
FIQssigkelten hat zudem den VorzugdaB sie klelrv 
ste Wassertrtpfchen aufzul6sen vermdgen, so- 
daB diese nlcht als ktelne Kugellinsen wirken 
kdnnen. 

Wle berete ausgefGhrt worden 1st erhfiht sich 
durch die Verwendung der Immersionsflusslgkelt 
6 automattsch die numerische Apertur der Anord- 
nung entsprechend dem Brechungsindex der 
Flussigkeit, wodurch das Auflosungsvermogen 
stelgt AuBerdem ergibt sich die MGgllchkelt. be! 
der Konstruktion des Objektlvs mlt dem Off- 
nungswinke! bis an die durch das Auftreten von 
Vlgnettierung gegebene Qrenze zu gehen, da bei 
einem bestlmmten Offnungswinkel der BUdfehler 
eines Immersionsobjektivs gerlnger 1st ats der des 
trockenen Systems. GleichzeHig erlaubt der Weg- 
fali der beim trockenen System an der Lackober- 
flache entstehenden Effekte eine Abbiidung bei 
wesentlich herabgesetztem Biidkontrast und de- 
mit eine weitere Herabsetzung der Gbertragbaren 
Linienbrelte. Ein wefterer Effekt, der mit der 
optischen Einrichtung und dem durch diese ab- 
gebildeten Muster nichts zu tun hat, in seiner 
Bedeutung jedoch keineswegs unterschatzt 
werden soli, wind anschlieBend diskutiert : 

Obwohl die Vorbereftung der Halblerterschef- 
ben fOr die Belichtung unter Bedingungen er- 
folgt, die denen fOr einen chirurgtschen Eingriff 
entsprechen, 1st es fast unmdgiich, die Scheiben 
vftllig staubfrei unter die Belichtungseinrichtung 
zu brlngen. Bel der Feinhett der erzeugten 
Strukturen kann sich aber beretts ein normaies 
Staubkorn dahin auswirken, daB der erzeugte 
Schaltkreis unbrauchbar ist Die AusschuBrate 
bei den heute angewendeten Verfahren ist daher 
hoch, obwohi versucht wird z.B. durch Abbiasen 
der Halbleiterscheibe kurz vor der Belichtung 
restliche Staubtellchen zu entfernen. Ein welteres 
Problem In der Schwierlgkeit, die Temperatur lm 
Belichtungsbereich mdgiichst konstant zu halten, 
wobei Schwankungen uber 1 °C bereits ausge- 
sprochen schadllch sind. 

Sowohl die Relnlgung wie die Temperaturstabi- 
lisierung der Halbleiterscheibe ergeben sich bei 
der in Fig. 3 und 4 dargestellten Einrichtung als 
naturliche Folge des erflnderischen Grundge- 
dankens. Die auf dem Triger 1 durch Vakuumlei- 
tungen 9 festgehaftene Halbleiterscheibe 8 wlrd 
von der Flussigkeit 6 sowohl rein gehalten wle 
temperiert, wobei durch In den Behfilter 2 
fQhrende Zuieitungen 4 und Ableftungen 5 stets 
konstante Verhaftnisse hergestellt werden. Diese 
Zu- bzw. Ableftungen, die fiexibel gestaltet sind 
und die zur schrfttweisen Belichtung notwendige 
Verschiebung in den Richtungen X und Y und die 
Justlerung in Z-Richtung ertauben, gehdren zu 
einem Kreislauf , der auBer elnem nicht dargestell- 
ten Vorratsbehalter eine Pumpe 10, ein Filter 11 
und eine in Abhfingigkelt von der festgestellten 
Temperatur heizende oder kuhlende Temperier- 
einrichtung 12 umlaBt 


AnsprOche 

1. Optteches Lhhographieverfahren zum Kopie- 
ren eines Musters auf eine Halbleiterscheibe, 
5 insbesondere zur Herstellung von integrierten 
Schaltungen, wobei eine Maske durch ein zwl- 
schengeschaltetes Projektionsobjektlv auf eine 
photoempfindliche Schicht der Halbleiterscheibe 
abgebildet wird, dadurch gekennzeichnet daB 

10 wenigstens wShrend des Bellchtungsvorganges 
der Zwischenraum zwischen der Halbleiterschei- 
be und der dieser zugewandten Grenzflache des 
Projektlonsobjektivs mlt einer lichtdurchlasslgen 
Flussigkeit gefullt gehalten wird. 

is Z Verfahren nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Brechungsindex der 
Russlgkelt fihnlich dem der photoempflndlichen 
Schicht der Halbleiterscheibe, vorzugsweise 
nicht mehr als 10% von dem dieser Schicht 

20 abwelchend, gew&hlt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Flussigkeit zwischen der 
Halbleiterscheibe und dem Projektionsobjektlv 
standlg ausgetauscht und dabei temperiert und/ 

25 oder gefiltert wird. 

4. Verfahren nach einem der AnsprOche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB eine FIQssigkett 
verwendet wird, welche einen die photoempfind- 
liche Schicht blidenden Lack benetzt und geringe 

30 Viskosft&t aufweist 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB Benzol, Monobrombenzol, 1- 
Brom-2-Jodbenzol, Dimethylnaphthalln oder 
Athylnaphthalln verwendet wird. 

35 6. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB eine Wasser aufnehmende 
Flussigkeit, verwendet wird. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB 2,3-Dimethylanilln, 2-Phenyl- 

40 athylamin, Isopropyioxybenzol oder Mono- 
bromnaphthalln verwendet wird. 

8. Einrichtung zur DurchfOhrung des Ver- 
fahrens nach einem der Anspruche 1 bis 7, bei 
welcher eine Halbleiterscheibe unterhalb eines 

45 Projektlonsobjektivs auf einem Trdger ange- 
ordnet ist, dadurch gekennzeichnet, daB der Tri- 
ger (1) in einem oben offenen Behaiter (2) ange- 
ordnet ist, dessen oberer Rand hOher liegt als die 
untere Begrenzungsflfiche des Projektlons- 

50 objektivs (3). 

9. Einrichtung nach Anspruch 8, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Behfilter (2) mlt Zu- und 
Ableitungen (4, 5) fur eine Flussigkeit (6) verse- 
hen Ist. 

55 10. Einrichtung nach Anspruch 9, dadurch 
gekennzeichnet, daB im Flussigkeitskreislauf 
mindestens ein Filter vorgesehen ist. 

11. Einrichtung nach Anspruch 9 oder 10, 
dadurch gekennzeichnet, daB im Flussigkelts- 

60 kreislauf eine Einrichtung zur Erwarmung bzw. 
Abkuhtung der Flussigkeit vorgesehen ist. 

Claim 

65 1. A photolithographic method of copying a 
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pattern onto a semiconductor disk, particularly 
for the manufacture of integrated circuits, where* 
by a mask is Imaged onto a photosensitive layer 
of the semiconductor disk by means of an inter- 
posed projection lens, characterized in that at 5 
least during exposure the space between the 
semiconductor disk and the boundary face of the 
projection lens facing the disk remains filled with 
a transparent liquid. 

2. A method according to claim 1, charac- 10 
terized In that the refractive indlc of the liquid Is 
selected to be similar to the refractive index of the 
photosensitive layer of the semiconductor disk* 
preferably differing not more than 10% from the 
refractive Index of said layer. is 

3. A method according to claim 1 or 2, charac- 
terized in that the liquid between the semicon- 
ductor disk and the projection lens is continuous- 
ly exchanged and thereby influenced with respect 

to Its temperature and/or filtered. 20 

4. A method according to one of claims 1 to 3, 
characterized In that a liquid is used which 
wettens a resist forming the photosensitive layer 
and has a low viscosity. 

5. A method according to claim 4, charac- 25 
terized in that benzene, monobromo benzene, 1- 
bromo-2-lodo benzene, dimethyl naphtaiene or 
ethyl naphtaiene are used. 

6. A method according to claim 4, charac- 
terized in that a water-absorbing liquid is used. 30 

7. A method according to claim 6, characterized 
in that 2.3-dlmethyl aniline, 2-phenylethyl amine, 
isopropyl oxybenzene or monobromo naphtaiene 
are used. 

8. A device for Implementing the method ac- 35 
cording to one of claims 1 to 7 in which a 
semiconductor disk is arranged below a projec- 
tion lens on a support, characterized in that the 
support (1) is arranged in a container (2) which is 
open at the upper end, its upper rim lying above 40 
the lower boundary face of the projection lens (3). 

9. A device according to claim 8, characterized 
in that the container (2) Is provided with feeding 
and discharge pipes (4, 5) for a liquid (6). 

10. A device according to claim 9, charac- 45 
terized in that at least one filter Is provided in the 
liquid cycle. 

11 . A device according to claim 9 or 10. charac- 
terized in that means for increasing and/or reduc- 
ing the temperature of the liquid are provided in SO 
the liquid cycle. 

Revindications 

1. Precede optique lithographique pour la 55 
reproduction d'un motif sur une plaque de semi- 


conducteur, en particular pour la fabrication de 
circuits int6gr£s. dans lequel un masque est 
reproduit 6 travers un objectif de projection 
intercaie sur une couche photosensible de la 
plaque de seml-conducteur, caract6ris6 en ce 
qu'au moins au cours de rop6rafion d'exposition 
rintervalle entre la plaque de seml-conducteur et 
la surface de separation de I'objectlf de projec- 
tion qui lui fait face est maintenu rempll d'un 
liquide transparent £ la lumfere. 

2. Proc6d6 selon la revendication 1, caract6ris6 
en ce que I'indlce de refraction du liquide est 
chotei analogue & celui de la couche photosensi- 
ble de la plaque de seml-conducteur, ne s'dcar- 
tarrt pas de plus de 10 % de celui de cette couche. 

3. Precede selon Tune des revendications 1 ou 
2, caract£ris6 en ce que le liquide entre la plaque 
de seml-conducteur et I'objectlf de projection est 
constamment 6chang6 et en mdme temps ther- 
mostate et/ou filtre. 

4. Precede selon Tune des revendications 1 * 3, 
caract6ris6 en ce qu'on utilise un liquide qui 
mouilte un vernls constituent la couche photo- 
sensible et qui presente une faible viscosite. 

5. Proc6de selon la revendication 4, caract6rise 
en ce qu'on utilise du benzene, du monobromo- 
benzene, du 1-brome-2- iodobenzene, de la dlm6- 
thylnaphtaline ou de rethylnaphtaline. 

6. Precede selon Is revendication 4, caract6rise 
en ce qu'on utilise un liquide qui absorbe I'eau. 

7. Proc6de selon la revendication 8, caract6ris6 
en ce qu'on utilise de la 2 v 3-dlm6thy!aniline l de la 
23-dimethylaniline, de la 2-phenyiethylamine, de 
I'isopropyloxybenzdne ou de la monobromo- 
naphtallne. 

8. Dispositif pour la mise en ceuvre du precede 
selon Tune des revendications 16 7, dans lequel 
une plaque de seml-conducteur est placde sur un 
support au-dessous d'un objectif de projection, 
caracteris6 en ce que le support (1) est place dans 
un recipient (2) ouvert vers le haut dont le bord 
supdrieur se situe au-dessus de la surface de 
separation inf6rieure de I'objectlf de projection 
(3). 

9. Dispositif selon la revendication 8, caractft- 
rise en ce que le recipient (2) est 6qulp6 de 
conduces d'arrivee et de depart (4, 5) pour un 
liquide. 

10. Dispositif selon la revendication 9, caracte- 
rise en ce que le circuit de liquide comporte au 
moins un filtre. 

11. Dispositif selon I'une des revendications 9 
ou 10, caract6ris6 en ce que dans le circuit de 
liquide est pr6vu un dispositif respectivement 
pour le rechauffage et le refroidlssement du 
liquide. 
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Fig. la Fig.lb 
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